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M. Guignard fait a la Societe la communication suivante

OBSERVATIONSSUR LA STRUCTUREET LA DIVISION

DU NOYAU DANS LES CELLULES-MERES DU POLLEN DES CYCADfiES

par M. Li^on GUICIIVARD.

Dans un travail paru en 1882 (1), M. Juranyi a signale, cliez le Cera-

tozamia longifoliay une exception au processus normal de la karyoki-

nese, que M. Carnoy dit avoir reiicontree aussi chez d'autres plantes (2).

Ayant rassemble les materiaux necessaires pour examiner la formation

du pollen dans les Cycas, Zamia et Ceratozamia^ j'ai lenu a controler

rexactitude des observations precedentes. Mon attention a ete attiree en

meme temps sur une question plus generale et tres interessante, concer-

nant la structure du noyau au repos, etudiee a nouveau Tan dernier

par M. Strasburger (3),

La division indirecte du noyau ou karyokinese presente, commeon sail,

une serie de phenomenes qui se succedent dans un ordre determine. Le

plus important consiste en ce que les segments cbromatiques, qui appa-

raissent distincts, a un moment donne^ dans le noyau, se dedoublent

suivant leur longueur chacun en deux moities egales, qui se separent

I'une de I'autre, au stade de la plaque nucleaire, formee a Tequateur da

fuseau achromatique, pour sediriger en sens inverses vers les deux poles

du fuseau, oii elles vont concourir a la constitution des deux nouveaux

noyaux. Le dedoublement longitudinal de chacun des segments chroma-

tiquespeut avoir lieu longtempsavant la formation de la plaque nucleaire

mais les deux moities paralleles restent accolees Tune a Tautre jusqu'i

ce stade ; il en est ainsi, par exemple, dans lescellules-meres du pollen

du Lilium, de VAlliuniy etc., et aussi dans les cellules de divers tissus

chez la Salamandre, etc.; la separation definitive des deux moities de

chaque segment n'a lieu qu'apres la constitution de la plaque nucleaire

h Tequateur du fuseau. Par rapport aux cas oii le dedoublement longi-

tudinal n'apparait qu'au stade de la plaque nucleaire, la difference con-

siste simplement, ici, en une preparation plus hative du ph^nomene de

I

scission.

Pour M. Juranyi, la bipartition nucleaire n'offrirait pas la marche ordi-

(1) Beobachtungen I'lher Kern Ihei lung (Sitzungsber. der ungarischen Acad. d. \\'iss>

1S82, p. 70).

(2)Z.a Cytodierese che^ les Arthropodes (La Cellule, I. I, 1881, p. 332).

(3) Sur la division des noyaux cellulaires, la division des cellules et la fecondation

{Journal de Bolanique^ mars 1888).— Ueber Kern^und Zelltheilung im Pflanzenreiche,

1888.
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naire dans les cellules-meres de pollen du Ceratozaniia. En comparant

I'epaisseur et le nombre des segments chromatiqucs avant la formation

de la plaque nucleaire et au stade de cette derniere, il pense que Ic

dedoublemenl longitudinal des segments aurait lieu surtout apres leur

arrivee aux poles, et non, comme c'est la regie generale, au stade de

la plaque nucleaire. S'il en etait reellemcnt ainsi, chacun des nouveaux

noyaux ne comprendrait que la moitie du nombre total des segments de

la plaque nucleaire. M. Carnoy aurait constate un dedoublement au

memestade dans le sac embryonnaire du Paris qiiadrifoliay du Maian-
themum bifolium, et dans le perianlhe du Lilinm.

Le second point sur lequel je desire attirer Tattention a trait a la

question de savoir si la charpenle du noyau au repos est formee par un

filament chromatique unique, continu, comme Font admis la plupart des

observateurs jusqu'au recent memoire de M. Strasburger, ou bien si,

comme le pense aujourd'hui cet eminent botaniste, elle est constituec,

au contraire, par des segments loujours libres, distincts, mais dont la

longueur et les replis nombreux et varies empecberaient de distinguer

les extremites libres dans le noyau au repos.

Les raisons qui militent en faveur de cette derniere opinion sonl les

suivantes.

Dans les cellules-meres du pollen des plantes chezlesquellesle nombre

des segments chromatiques pent etre compte avec certitude au stade de

la plaque nucleaire, ce nombre semble fixe pour une espece donnee (1).

Ainsij on en trouve 12 dans le Lilium^ 8 dans VAllium et VAUtroBmeria^

IG dans le Listera; le nombre 12 s'observe egalement dans le noyau de

la cellule femelle, c'est-a-dire de I'oosphere, chez plusieurs especes de

Liliuniy les seules oii j'aie pules compter pendant la formation de Tappa-

reil sexuel femelle au sommet du sac embryonnaire. De son c6te,

M. Strasburger avail observe une semblable fixitc et, dans son recent

travail (2), il retrouve egalement 12 segments dans les cellules-meres de

pollen du Tradescantia, de VHelleborus fcetidm^ du Chlorophylou

Sternbergicmum. D'autre part, comme le nombre observe dans les cel-

lules-meres se maintient, par le fait memodu dedoublement longitudinal,

toujours le memedans les divisions ulterieures el par suite jusque dans

le noyau generateur qui doit penetrer dans Toosphere, il en resulte que

pour le Liliiim, par exemple au moment de la fecondation, le noyau

ni^le se melange au noyau femelle a nombre egal de batonnets chro-

matiques.

(1) L.Guignard, Recherches sur la structure et la division du noyau cellulaire{Ann.

de$^c.mi. Box., p. iO, 1884).

(2) Veber Keni^ und Zelliheilung, p. 51, 1888.
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Oil eiitrevoit Tinteret de ce dernier fait, si Ton remarque que c'est

seulement dans les cellules sexuelles, males et femelles, que parait exister

celle fixite, car dans les cellules purement vegetatives et meme dans

celles de la jeune anlhere qui donnent naissance aux cellules-meres de

pollen, ainsi que dans le nucelle de Tovule avant la formation de Tappa-

reil sexuel, le nonibre des segments chromatiques variedans les noyaux.

Pour le Lilium^ en particulier, il resulte des observations de M. Slras-

burger (1) et des miennes, tant anciennes (2) que recentes, que ce

nombre est frequemment de 16, et en tout cas superieur a celui que pre-

sentent les cellules sexuelles. Comment se fait la reduction de nombre

et comment s'etablit sa fixite dans ces dernieres cellules? C'est une

question a traiter ullerieurement. En tout cas, M. Strasburger a ete con-

duit a cetle conclusion, que les segments doivent etre libres meme dans

le noyau au repos, ce qui, au premier abord, semble en effet beaucoup

plus admissible que Texistence d*un filament unique. Pour demontrer

quMl en est reellement ainsi, ii a eu recours a Temploi de Teau de

Javelle. En moderant Taction dissolvanle de ce reaclif, il a vu, dans les

noyaux au repos des cellules-meres de pollen du Lilium et de VAllium

notamment, les segments chromatiques separes les uns des aulres et par

suite non soudes en un filament unique (3).

Voici maintenant les resultats auxquels je suis arrive sur les divers

points qui viennent d*elre mentionnes, en examinant principaleraent le

Ceratozamia mexicana. Pour suivre I'ordre nalurel des choses, j'indi-

querai d'abord la structure du noyau au repos dans les cellulesnneres

de pollen, ce qui me permettra de mettre en regard des fails observes

par M, Strasburger ceux quem'afournis Tetude du Ceratozamia, puis

la marche de la division nucleaire, cequi montrera qu'elle n'a pas lieu

comme M. Juranyi I'a pense.

Le noyau au repos, fixe dans son aspect normal et colore a Taide de

reactifs appropries et surtoutdeThematoxyline, ofTre une charpente chro-

matique dans laquelle on distingue des replis delicats et fort nombreux,

enchevetres les uns avec les autres, atel point qu'il n'est pas possible de

les suivre dans leur trajet et de decider s'ils sont formes par des seg-

ments libres et independants dans la masse pelotonnee. Meme lorsqu'ils

ont commence a se contracler et a s'epaissir, au moment ou la division

du noyau se prepare, les replis, egalement repartis, ne permeftent pas

de resoudre la question. Mais, en employant commeagent fixateur, I'al-

cool un peu etendu, je suis arrive a contracler et a refouler sur Tun des

(1) Ueber Kern-und Zelltheilungy p. 45, 1888.

(2) Nouvelles recherches sur la structure et la division du tioyaUj p. o35, 1885

(3) Ueber Kern-und Zelltheilungy p. 35 el suiv.
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cotes du noyau, contre sa membrane, une partie du peloton cliromatique,

landis que I'autre partie etendait ses replis dans le reste de la cavity

nucleaire. Dans cede derniere, par consequent, le pelolou se trouvait

beaucoup plus laclie. Or j'ai pu suivre parfois ses replis sans apercevoir

de bouts libres, et leur continuite m'a paru evidente. En supposant qu'il

y eiit reellement des segments distincts et que toutes leurs extrcmiles se

fussent accolees aux replis situes dans leur voisinaije, cet accolement

aurait donne naissance a un reticulum et non a un filament unique et

continu. Je n'ai pas constate Texistence d'un semblable reticulum.

D'autre part, en suivant les phases de la division, j'ai trouve 8 seg-

ments chromatiques a la plaque nucleaire dans tons les noyaux des

cellules-ineres de pollen du Ceratozamia. Par consequent, si ces segments

preexistaient dans le noyau au repos, le nombre de leurs bouts libres

serait de 16, et puisque la partie du peloton qu'il etait possible de suivre

dans ses replis representait, dans la plupart des cas, plus de la moitie de

la masse totale du novau, un certain nombre de ces bouts libres auraient

dA s'y trouver. Parfois, il est vrai, j'en ai apergu un ou deux. Mais il

faut remarquer, d'une part, que Faction du reactif pouvait avoir occa-

sionne en un ou plusieurs points la rupture du filament cliromatique,

pendant lerefoulement partial qu'ildeterminaitdans le peloton nucleaire,

et d'autre part, qu'il est possible que le peloton soit forme par un simple

filament, ayant par consequent deux extremites libres, et non par un

anaeau veritable. En outre, la presence d'une ou de deux extremites

libres pouvait aussi s'expliquer par un commencement de segmentation

du filament, puisque ce dernier avait commence a se contracter, les

noyaux etudies etant entres dans la premiere phase de la division.

Au total, il me semble que I'observation actuelle, faite dans des con-

ditions aussi bonnes que possible, puisqu'il n'y avait pas a craindre

Faction assez difficile a moderer d'un reactif dissolvant, fournit un argu-

ment serieux en faveur de I'existence d'un filament chromalique unique

dans le noyau au repos, tout au moins chez les cellules-meres de pollen

du Ceratozamia.

En ce quiconcerne la division elle-m6me,etpar suite les fails signales

par M. Juranyi, j'ai obtenu les r^sultats suivants.

Quelque temps apres avoir commence a se contracter et a s'epaissir,

le filament du noyau de la cellule-mere de pollen laisse voir deux series

de granulations chromatiques, au lieu d'une seule, et les premiers indices

d'un dedoublement longitudinal. Ce dernier est tres manifeste quand la

segmentation transversale a eu lieu, et parfois les deux moities paral-

leles de chaque segment primaire s'ecartent notablement I'une de

J'autre. Toutefois, elles ne se separent pas dcfinitivement, el commela

contraction continue a se faire pour chacune d'elles, elles se montrent

T. XXXVI. (seances) 14
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menie dans la suite plus rappprocliees et soudees Tune a Tautre. Les

segments primaires, coiume on l*avu, sontau nombre do 8. lis se dispu-

sent bienlot en une plaque nucleaire a Tequateur du fuseau achromatiquc

qui a pris naissance; puis, dans chacun d'eux^ les deux moilies paralleles

formees par dedoublement se separent, en se dirigeant, commc a Tordi-

naire^ en sens opposes, chacune vers les deux poles du fuseau. II est facile

de voiralors quefepaisseur des segments secondaires est moilie moindr^i

que celle des segments primaires : par consequent I'anomalie signalee

auslade de la plaque nucleaire par j\L Juranyi n'existe pas. De meme,

les segments secondaires arrives au pole ne m'ont jamais oflert le

dedoublement admis par cet observateur; ils se contractent forlement

en s'accolanl les uns aux autres, sans doute pour donner naissance an

tilament nucleaire dont la conlinuile me parait, comme on I'a vu plus

haut, vraisemblable pour le Ceratozamia.

Les deux nouveaux noyaux se divisent a leur tour ct avec les memes

caracteres, puis les quatre jcunes grains de pollen se separent. Dans

chacun de ces grains pourvu d'un gros noyau, de nouvelles divisions

se produisent pour former deux petites cellules qu'on a considerees

commeun prolhalle male reduit, inclus dans la grande cellule du grain

de pollen^ dont le noyau passera seul dans le tube pollinique a la ger-

mination. Dans chacune de ces divisions, j'ai retrouve huit segments

a la plaque nucleaire. Ces deux petites cellules ne sont pas soeurs Tune
L

de I'autre, mais produites successivement par la bipartition deux fois

repetee du noyau primitif du pollen. Ce fait, aper^^upar M. Juranyi, a ete

retrouve par M. Strasburger dans les grains de pollen de plusieurs Coni-

feres (1). La petite cellule formee la premiere a la forme d'une lentille

plan-convexe appliquee par sa face plane contre la paroi du grain de

pollen; la seconde cellule, plus epaisse, appuie sa membrane d'enve-

loppe en forme de verre de montre sur la cloison qui la separe de la

premiere. M. Juranyi a vu se former trois petites cellules dans le Cera-

tozamia longifolia; je n'en ai pas trouve plus de deux dans le C. mexi-

canciy mais il est possible qu'il en naisse parlbis trois.

Les divisions successives presenlent une orientation et un aspect par-

ticuliers, dont j'aurai bienlot I'occasion de donner des figures. En raison

memede I'ordre dans lequel elles sont produites, les deux petites cel-

liiles ne peuvent plus guere etre considerees comme un prolhalle rudi-

moulaire; elles rappellent plutot, suivant Topinion de M. Strasburger,

les cellules ou les noyaux elimines, comme les globules polaires des ani-

maux, pendant la differenciaUon des noyaux generateurs.

(I) Neae Unlersuch. iiher' den Defrucltlunysvorgang bei den Phanerogamen, p. i,

1880.
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J'ajouterai, enrin,que dans les pluntes memos eluiliees par M. Canioy,

je n'ai pas retrouve les anomalies dont il a cte question. Toutefois, ce

serait aller Irop loin que de nier leur possibilile^ en presence des obser-

vations de M. Flemming sur les spermatocytes de la Salamandre, oii eel

habile observateur a signale^ a cote de la karyokinese normalc, une

modification analogue a celles que j'ai recherchees sans succes et qn'il

designe sous le nonide « forme beterotypique ». Dans ces spermatocytes,

les segments secondaires, destines a former les nouveaux noyaux, sont au

nombre de douze pour chacun de ces derniers; des leur arrivee aux poles

du fuseau, ils olTrenf un dedoublement longitudinal. Ce fait^ parfaite-

ment etabli, constitue un cas tout particulier, dont la frequence varie sui-

vantTepoqueou se developpent les spermatozoides de la Salamandre (1).

Dans le Ceratozamia^ le dedoublement longitudinal porte sulement

sur les segments pfimaires, au moment ou le noyau commence a enlrer

en division^ ce qui est tout diflerent. MM. E. Van Beneden et Van

Neyt (2) disent avoir vu parfois, pendant la reconstitulion des noyaux de

Tceuf de I'Ascaride megalocephale en vole de segmentation, un dedou-

blement longitudinal des segments secondaires ; mais M. Boveri revoque

en doute cette observation (3). En tout cas^, ce phenomena serait tout-

a-fait accidentel et, comme le fait remarquer M. Strasburger (4), sa

signification resterait enigmatique.

de

quoi, d'apres M. Guignard, on nc

prothallc les pelilcs cellules du ]>ol-

G

Gymnospe
• •

d

pollen.

(t) Neue Beitriige ^ur Koinlniss der Zellen Archiv f, mik. Anal. t. \IN, pp. ill,

4i2).

(2) Nouvelles recherches sur la fecondation el la division mitosique chez VAscarhle

megalocephale, p. 46, 1887.

(3^ Veber Di/feren:iirung der Zellkenie wdhrend der Furchung der Eiea von Aacaris

megalocephala {Anal, Anzeiger, p. 089, 1887).

(i) Ueber Kern-und Zelllheilung, p. 58.


